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「Geometry of Materials Manifolds with Defects（欠陥をもつ材料多様体の幾何学）」で、井




1.  固体物性研究で重要と思われる転位にまつわるいくつかの問題について, 「材料多様体」の
概念を導入し数学的定式化を行った. 
2. 混合転位をもつ物質を, 巨視的視点から連続体とみなし非リーマン幾何学によるモデル化を行
った。特に与えられた転位をもつ 計量が満たすべき微分方程式を導いた. また構成則を仮定し, 
多様体上の応力場を求めた. 同様の定式化の下で, 混合転位の安定条件として捩率テンソルが
満たすべき方程式を求めた.  
3. 微視的な欠陥の解析、特に 2 つの結晶が界面が安定に存在するための結晶構造の「相性の良
さ」を数学的に表現した. 60 年代に W. Bollmann によって発案され界面の研究に用いられた
O 格子理論を復刻し, 有理数の分布と粒界構造が密接な関わりをもつことを見出した. 物性物
理への応用として, 粒界構造を特定するアルゴリズムを導出した. とくに.幾原雄一氏らとの
共同研究により対称傾角粒界構造の周期性および分解律を統一的に研究した. 
 
更に、研究展望として、（１）非リーマン幾何学を用いた熱方程式の導入と逆問題的アプローチ
により、外部からの観測により、内部の欠陥に関する情報を得る数理理論の構築、（２）微視的
な粒界の研究を超格子などより複雑な微視構造を持つ場合に拡張すること、をあげた。  
 
材料研究において重要な欠陥構造について、「材料多様体」という概念のもとに数学的な定式
化を与え、数学的な取り扱いと構造予測を可能とした。異なる背景でかかれた材料科学の題材
を統一的に理解し、自力で数学的な取り扱いが可能な形にしたことは、のい数学的能力を証明
する。また、その成果が実際の材料科学研究に応用され、材料の安定性予測に貢献したことは
評価に値する。今後の研究計画も実現性があり、期待がもてる。 
 
以上の審査は、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示してい
る。したがって，井上和俊氏提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
